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GLOSARIO 
 
Caída de tensión: Es la diferencia de potencial que hay entre dos extremos de un 
circuito por medio de esta se puede saber la pérdida de tensión causada por la 
resistencia del conductor y otros factores (1). 
 
Flujo luminoso El flujo luminoso que produce una fuente de luz es la cantidad 
total de luz emitida o radiada, en un segundo, en todas las direcciones (2). 
 
Fotometría: Medición de cantidades asociadas con la luz (3). 
 
Iluminación: Es la acción o efecto de iluminar. En la técnica se refiere al conjunto 
de dispositivos que se instalan para producir ciertos efectos luminosos, tanto 
prácticos como decorativos (3). 
 
Luminaria: Es un dispositivo que distribuye, filtra o transforma la luz emitida por 
una o más lámparas, que incluye todos los componentes necesarios para fijarla y 
protegerlas y, donde corresponda, los equipos auxiliares, así como los medio 
necesarios para la conexión eléctrica de iluminación (3).  
 
Lumen (lm): Unidad de medida del flujo luminoso en el Sistema Internacional 
Radiométricamente, se determina de la potencia radiante; fotométricamente, es el 
flujo luminoso emitido dentro de una unidad de ángulo sólido (un estereorradián) 
por una fuente puntual que tiene una intensidad luminosa uniforme de una candela 
(3).  
 
LUX (lx): Unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades (SI) para la 
iluminancia o nivel de iluminación. Equivale a un lm=m2. Se usa en fotometría 
como medida de la intensidad luminosa, tomando en cuenta las diferentes 
longitudes de onda según la función de luminosidad, un modelo estándar de la 
sensibilidad a la luz del ojo humano (4).  
 
RETILAP: Reglamento Técnico de Iluminación Y Alumbrado Público (3). 
 
UL: Underwriters Laboratories INC. Normas esenciales para la confianza y la 
seguridad pública, para la reducción de costos, la mejora de la calidad y la 
comercialización de productos y servicios, para que los consumidores puedan 
disfrutar de un medio ambiente más seguro (5). 
  
RESUMEN 
 
 
En la Institución Educativa Pablo Emilio Carvajal, localizada en la dirección 
Transversal 87 # 3S40 Barrio Alejandro Cabal Pombo de la ciudad de 
Buenaventura - Valle del Cauca, se identificó la ausencia de un sistema de 
iluminación de emergencia la cual permita una pronta evacuación del edifico de 
una forma segura en caso de presentarse una emergencia, brindándole a las 
personas que allí desarrollan sus actividades una iluminación adecuada para dicha 
evacuación.  
 
La integración del sistema de iluminación de emergencia en la Institución 
Educativa  con el alumbrado estándar debe cumplir las normas del sistema 
eléctrico dadas por la NTC 2050, NFPA 70 y el RETILAP, dicha integración 
requerirá un diseño confiable que brinde seguridad en casos de emergencia.  
 
Con este trabajo de grado se emplearon los paquetes computacionales AUTOCAD 
y DIALux evo para hacer un diseño de iluminación de emergencia de la institución 
educativa, se especificó una planta eléctrica y se calculó el presupuesto requerido 
para implementar el diseño. 
 
Palabras claves: NTC 1700, NTC 2050, NFPA 70, RETILAP, DIALux evo, 
AutoCAD, iluminación de emergencia, seguridad, rutas de evacuación. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
El colegio Pablo Emilio Carvajal es una institución educativa de carácter público, 
fue fundado en el año de 1976 y atiende aproximadamente a 1120 personas en un 
área de 2436,25 m2. La institución educativa se alimenta con un transformador 
propio de 50 kVA, con un sistema trifásico entre fase y neutro 110 V. 
 
La institución educativa no posee un sistema de iluminación de emergencia que 
garantice la seguridad de las personas que allí permanecen, esto implicaría un 
gran riesgo en el momento de presentarse un acontecimiento que conlleve a un 
fallo eléctrico en el sistema principal de iluminación; además, nunca se ha 
realizado una inspección eléctrica y/o de iluminación para identificar y corregir los 
riesgos eléctricos y de iluminación tal como lo estipula el RETIE (6) y el RETILAP 
(3). 
 
Con el desarrollo de este trabajo de grado se pretende caracterizar las cargas 
eléctricas presentes en la institución educativa, dimensionar la planta eléctrica 
para suplir las cargas eléctricas y diseñar el sistema de iluminación de 
emergencia.  
 
El Objetivo General del proyecto consiste:  
 
Diseñar el sistema de iluminación de emergencia en la Institución Educativa Pablo 
Emilio Carvajal, Buenaventura - Valle del Cauca. 
 
Los Objetivos Específicos son:  
 
 Actualizar los planos eléctricos y de iluminación de la Institución Educativa. 
 Caracterizar las cargas eléctricas en la Institución Educativa.  
 Especificar la planta eléctrica. 
 Diseñar el sistema de iluminación de emergencia con el paquete 
computacional DIALux. 
 Determinar el presupuesto para la implementación del sistema de 
iluminación de emergencia. 
 
Para el desarrollo del proyecto se utilizaron los paquetes computacionales: 
AutoCAD para actualizar los planos arquitectónicos, DIALux para la simulación del 
sistema de iluminación de emergencia y Excel para el presupuesto. 
16 
 
1. ACTUALIZACIÓN Y CARACTERIZACIÓN DE CARGAS Y 
PLANOS ELÉCTRICOS DE ILUMINACIÓN  
1.1. DESCRIPCIÓN DE LAS ZONAS DEL COLEGIO  
 
Figura 1. Planta General. 
 
 
El primer piso está conformado por la administración, cinco salones de clase, 
cancha múltiple, baños y restaurante. El segundo piso está conformado por 
biblioteca, cinco salones de clase, baño de preescolar, depósito y una sala de 
cómputo. 
 
 
La institución educativa cuenta con las siguientes áreas construidas: 
 
 Área primer piso  1626,25 m2 
 Área segundo piso 810,00 m2 
 Área de obras exteriores 756,80 m2 
 
En el Cuadro 1 Clasificación de pasillo primer y segundo piso se especifican las 
dimensiones de cada pasillo del primer y segundo piso, el cual cuenta con diez 
pasillos, cinco principales, cinco que conduce a las escaleras y tres secundarios. 
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Cuadro 1 Clasificación de pasillo primer y segundo piso  
Pasillo 
Longitud 
(metros) 
Ancho 
(metros) 
Zonas  
 
Descripción 
1 16,01 1,60 Administración Pasillo entrada principal y escaleras 
2 16,01 1,60 Biblioteca Pasillo entrada principal, escalera segundo piso 
3 24,01 1,60 Aulas Preescolar Pasillo entrada principal, escalera primer y segundo piso 
4 16,01 1,60 Aulas Primaria Pasillo entrada principal, escalera primer y segundo piso 
5 16,01 1,60 Aulas Secundaria Pasillo entrada principal primer y segundo piso 
6 8,01 1,60 Baños Pasillo entrada principal 
 
 
1.2. ACTUALIZACIÓN DE LOS PLANOS  
Al iniciar el trabajo de grado sólo se tenían los planos arquitectónicos y eléctricos 
de la administración y de la biblioteca, los cuales fueron facilitados por CINARA-
UNIVALLE de la Universidad del Valle, sede Cali. De las otras zonas no existía 
ningún tipo de plano y se utilizó el programa AUTOCAD para elaborar y actualizar 
los planos arquitectónicos, eléctricos y de iluminación.  
 
Para actualizar los planos se realizaron las siguientes actividades:  
 
 Se realizó una verificación de cada circuito eléctrico.   
 Se realizó una comprobación del estado de las luminarias y de los 
conductores. 
 Se trazaron los diagramas de las conexiones. 
 Se elaboró una tabla de convenciones. 
 Se hicieron mediciones con la ayuda de un multímetro digital y de una 
pinza voltiamperimétrica, para verificar el nivel de tensión y corriente en 
cada una de las salidas de fuerza.   
 Se identificaron los calibres de los conductores. 
 Se hizo una verificación de las protecciones eléctricas de cada circuito.  
 
Los planos actualizados se encuentran en forma digital y en este documento se 
muestran en los siguientes anexos: 
 
 ANEXO A. VISTA EN PLANTA DE LA ADMINISTRACIÓN Y BIBLIOTECA  
 ANEXO B. VISTA EN PLANTA DE LAS AULAS DE BÁSICA PRIMARIA  
 ANEXO C. VISTA EN PLANTA DE LAS AULAS DE SECUNDARIA  
 ANEXO D. VISTA EN PLANTA DE LAS AULAS DE PREESCOLAR  
 ANEXO E. VISTA EN PLANTA DE LAS  UNIDADES SANITARIA 
18 
 
1.3. CARACTERIZACIÓN DEL SISTEMA ELÉCTRICO 
 
La caracterización del sistema eléctrico  ofrece a quien esté interpretando el plano 
eléctrico, una visión clara, amplia y rápida del circuito de la instalación eléctrica de 
la Institución Educativa. En el plano se identifican: el número de circuitos 
acompañado de una descripción del lugar o los lugares a los cuales tiene 
cobertura, se indica también el tipo de carga (luminarias, toma corrientes 
generales, toma corrientes especiales, equipos que requieran de electricidad para 
su funcionamiento) y la cantidad que tiene cada circuito. 
 
A continuación se especifican y se clasifican las cargas y los objetos eléctricos 
correspondientes al primero y segundo piso de la Institución Educativa: 
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Cuadro 2. Caracterización del sistema eléctrico en Administración y Biblioteca   
CTO 
No 
LUMINARIAS TOMA 
CORRIENTES 
POTENCIA 
(VA) 
CORRIENTE (A) 
DESCRIPCIÓN 
FLUORESCENTES INCANDESCENTES Fase R Fase S 
1-3   1 3600 17,3 17,3 SALIDA ESTUFA -208V 
2 6   600 5,83  ADMINISTRACION 
4 6   600  6.67 BIBLIOTECA 
5   11 1980  16,5 
TOMAS ADMINISTRACION-
BIBLIOTECA 
6 2 10  1200 10  COCINA-PASILLOS 
7 6   600  8,33 SALON RESTAURANTE 
8 3   300 6,66  SALON RESTAURANTE 
9   4 720  6 TOMA COCINA 
10   9 1620 13,5  TOMAS SALON RESTAURANTE 
 
 
Cuadro 3. Caracterización del sistema eléctrico en Aulas Primaria  
CTO No 
LUMINARIAS 
TOMA CORRIENTES 
POTENCIA 
(VA) 
CORRIENTE (A) DESCRIPCIÓN 
FLUORESCENTES INCANDESCENTES FASE R FASE S  
1 12 2  1400 12,7  AULAS PRIMARIA 1 
2   8 1440 12  TOMAS AULA PRIMARIA 1 
3 12 2  1400  12,7 AULAS PRIMARIA 2 
4   8 1440  12 TOMAS AULA PRIMARIA 2 
5 4 3  700 6,36  BAÑOS PRIMARIA 
6   8 1440 12.  TOMA AULA PRIMARIA 3 
7 12 2  1400  12,7 AULAS PRIMARIA 3 
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Cuadro 4.Caracterización del sistema eléctrico en Aulas Preescolar  
CTO No 
LUMINARIAS 
TOMA CORRIENTES 
POTENCIA 
(VA 
CORRIENTE (A) DESCRIPCIÓN 
FLUORESCENTES INCANDESCENTES FASE R FASE S  
1 7 2  900 7,5  AULAS PRIMER PISO 
2 7 6  1300 10,8  AULAS PRIMER PISO 
3 6 3  900  7.5 AULAS SEGUNDO PISO 
4 12   1200  10 AULAS SEGUNDO PISO 
5   10 1800 15  TOMAS PRIMER PISO 
6   12 2160  18 TOMAS SEGUNDO PISO 
 
 
Cuadro 5.Caracterización del sistema eléctrico en Aulas Secundaria  
CTO No 
LUMINARIAS 
TOMA CORRIENTES 
POTENCIA 
(VA) 
CORRIENTE (A) DESCRIPCIÓN 
FLUORESCENTES INCANDESCENTES FASE R FASE S  
1 12 2  1400 11,6  AULAS PRIMER PISO 
2 12 1  1300 10,6  AULAS SEGUNDO PISO 
3   8 1440  12 TOMAS PRIMER PISO 
4   8 1440  12 TOMA SEGUNDOPISO 
5-6   4 720 6 6 CANCHA MULTIPLE 
7 4 3  700  5,8 BAÑOS ILUMINACION 
8   1 180 1,5  BAÑOS 
9 1 2  300  2,5 TIENDA ESCOLAR 
10       RESERVA 
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2. DISEÑO DE LA ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA EN LA 
INSTITUCIÓN EDUCATIVA PABLO EMILIO CARVAJAL 
En la Institución Educativa Pablo Emilio Carvajal de Buenaventura-Valle del 
Cauca, se identificó la ausencia de un sistema de iluminación de emergencia el 
cual debe actuar de acuerdo a la siguiente secuencia: al presentarse una falla en 
el suministro eléctrico, se tendrá que activar la planta eléctrica, si por algún motivo 
esta también fallara deberá de entrar en funcionamiento el alumbrado de 
emergencia.  
 
La integración del sistema de iluminación de emergencia en la Institución 
Educativa con el alumbrado estándar debe cumplir las normas del sistema 
eléctrico dadas por la NTC 2050 (7), RETIE (6) RETILAP (3)y la NFPA (8), dicha 
integración requerirá un diseño confiable que brinde seguridad en casos de 
emergencia o ausencia eléctrica.  
 
Se consideraron las siguientes etapas para el desarrollo del diseño del alumbrado 
de emergencia: 
 
 Diseño da la iluminación de emergencia utilizando el software DIALux evo.  
 Calculo de regulación.  
 
 
2.1 DISEÑO DE LA ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA 
Para el diseño de la iluminación de emergencia se utilizó inicialmente el software 
AutoCAD para hacer las actualizaciones arquitectónicas y ubicar las luminarias de 
forma que cumplieran con las especificaciones del RETIE (6) y del RETILAP (3);  
posteriormente se utilizó el software DIALux evo para hacer la simulación en 3D 
de la estructura y de la iluminación de emergencia. 
 
La luminaria que se utilizó en las simulaciones hechas en el DIALux evo es la 
luminaria R1 de la compañía PHILIPS, la información y características de esta se 
muestran en el Anexo M (Luminaria LED R1 de PHILIPS) junto con sus 
especificaciones. 
 
La Figura 2, muestra la distribución fotométrica de la luminaria de emergencia LED 
R1 de acuerdo al grado de posición, el color rojo (C0 - C180) muestra el ángulo de 
0⁰ a 180⁰ por este lado la luminaria tiene la mayor emisión de luz ya que, forma un 
ángulo de 70⁰ y el color azul (C90 - C270) muestra el ángulo de 90⁰ a 270⁰ por 
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este lado la luminaria tiene el mínimo de emisión de luz, ya que el ángulo formado 
es de 75⁰; de acuerdo a estos datos se tiene en cuenta la posición de la luminaria 
para aprovechar la mayor emisión de luz, que es en sentido vertical (C0 -C180). 
 
Figura 2. Fotometría luminaria Led R1 
 
 
Cuadro 6 Especificaciones técnicas de la luminaria Led R1 
DESCRIPCIÓN UNIDADES DATOS 
Potencia W 1 
Flujo luminoso lm 45 
Tensión de operación  V 120 ó 277 
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2.2. ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA PRIMER PISO DE LA ADMINISTRACIÓN 
Para el primer piso de la administración se utilizaron un total de 21 luminarias de 
emergencia y fueron colocadas en los puntos necesarios para una correcta 
evacuación según las normas RETIE (6) y RETILAP (3), en la Figura 3 y en la 
Figura 4 se muestra la posición de las luminarias y sus respectivos circuitos. 
 
En la Figura 5 se puede apreciar la iluminación de emergencia en los corredores 
de la administración  primer piso ya simuladas en el software DIALux evo, y una 
vista general de los corredores. 
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Figura 3. Ubicación luminaria administración primer piso  
 
 
 
Figura 4. Circuito luminaria administración primer piso 
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Figura 5 Pasillo administración  
 
 
 
 
 
26 
 
Figura 6 Vista general  administración  
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En la Figura 7 y Figura 8 se pueden ver las curvas isolux (isolíneas) y el gráfico de 
los colores falsos respectivamente en el plano de los corredores de administración  
del primer piso, las líneas negras muestran zonas entre 0,5 luxes y 1 lux, la violeta 
muestra las zonas entre 1 lux y 8 luxes y por último la azul muestra las zonas 
donde hay 10 luxes o más. Gracias a esta simulación se puede demostrar que el 
diseño desarrollado cumple con el mínimo de luxes pedido por el RETILAP. 
 
Figura 7 Isolíneas pasillo administración 
 
 
Figura 8 Colores falsos administración  
 
 
 
2.3. ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA BIBLIOTECA SEGUNDO PISO  
Para el segundo piso de la biblioteca se utilizaron un total de 13 luminarias de 
emergencia y fueron colocadas en los puntos necesarios para una correcta 
evacuación según los reglamentos RETIE (6) y RETILAP (3), en la Figura 9 y 
Figura 10 se muestra la posición de las luminarias y sus respectivos circuitos. 
 
En la Figura 11 se puede apreciar la iluminación de emergencia en los corredores 
del segundo piso ya simuladas en el software DIALux evo, y una vista general de 
todos los corredores. 
 
 
 
 
 
28 
 
Figura 9 Ubicación luminaria biblioteca segundo piso 
 
 
Figura 10 Circuito luminaria biblioteca segundo piso 
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Figura 11 Pasillo biblioteca  
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Figura 12 Vista general biblioteca  
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En la Figura 13 y Figura 14 se pueden ver las curvas isolux (isolíneas) y el grafico 
de los colores falsos respectivamente en el plano de los corredores de biblioteca  
del segundo piso, las líneas negras muestran zonas entre 0,5 luxes y 1 lux, la 
violeta muestra las zonas entre 1 lux y 8 luxes y por último la azul muestra las 
zonas donde hay 10 luxes o más. Gracias a esta simulación se puede demostrar 
que el diseño desarrollado cumple con el mínimo de luxes pedido por el RETILAP 
 
Figura 13 Isolineas pasillo biblioteca  
 
 
Figura 14 Colores falsos biblioteca  
 
 
2.4 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA AULAS PREESCOLAR PRIMER Y 
SEGUNDO PISO 
Para el primer y segundo  piso de las aulas preescolar  se utilizaron un total de 38 
luminarias de emergencia y fueron colocadas en los puntos necesarios para una 
correcta evacuación según las normas RETIE (6) y RETILAP (3), en la Figura 15, 
Figura 16, Figura 17 y Figura 18 se muestra la posición de las luminarias y sus 
respectivos circuitos. 
 
En las Figura 19 y Figura 20 se puede apreciar la iluminación de emergencia en 
los corredores del primer y  segundo piso ya simuladas en el software DIALux evo, 
y una vista general de todos los corredores. 
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Figura 15 Ubicación luminaria aulas preescolar  primer piso 
 
 
Figura 16 Ubicación luminaria aulas preescolar segundo piso 
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Figura 17 Circuito luminaria aulas preescolar primer piso 
 
 
Figura 18 Circuito luminaria aulas preescolar segundo piso 
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Figura 19 Pasillo aulas preescolar primer piso 
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Figura 20 Pasillo aulas preescolar segundo piso  
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En la Figura 21, la Figura 22, la Figura 23 y la Figura 24 se pueden ver las curvas 
isolux (isolíneas) y el grafico de los colores falsos respectivamente en el plano de 
los corredores de biblioteca  del segundo piso, las líneas negras muestran zonas 
entre 0,5 luxes y 1 lux, la violeta muestra las zonas entre 1 lux y 8 luxes y por 
último la azul muestra las zonas donde hay 10 luxes o más. Gracias a esta 
simulación se puede demostrar que el diseño desarrollado cumple con el mínimo 
de luxes pedido por el RETILAP. 
 
Figura 21 Isolíneas pasillo aulas preescolar primer piso  
 
 
Figura 22 Isolíneas pasillo aulas preescolar segundo piso 
 
 
Figura 23 Colores falsos pasillo aulas preescolar primer piso 
 
 
 
Figura 24 Colores falsos pasillo aulas preescolar segundo piso 
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2.5 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA AULAS PRIMARIA PRIMER PISO   
Para el primer piso de las aulas primaria  se utilizaron un total de 14 luminarias de 
emergencia y fueron colocadas en los puntos necesarios para una correcta 
evacuación según las normas RETIE (6) y RETILAP (3), en la Figura 25 y Figura 
26 se muestra la posición de las luminarias y sus respectivos circuitos. 
 
En la Figura 27 se puede apreciar la iluminación de emergencia en los corredores 
del primer piso ya simuladas en el software DIALux evo, y una vista general de 
todos los corredores. 
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Figura 25 Ubicación luminaria aulas primaria primer piso   
 
 
Figura 26 Circuito luminaria aulas primaria primer piso   
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Figura 27 Pasillo aulas primaria primer piso  
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En la Figura 28 y Figura 29 se pueden ver las curvas isolux (isolíneas) y el gráfico 
de los colores falsos respectivamente en el plano de los corredores de biblioteca  
del segundo piso, las líneas negras muestran zonas entre 0,5 luxes y 1 lux, la 
violeta muestra las zonas entre 1 lux y 8 luxes y por último la azul muestra las 
zonas donde hay 10 luxes o más. Gracias a esta simulación se puede demostrar 
que el diseño desarrollado cumple con el mínimo de luxes pedido por el RETILAP. 
 
Figura 28 Isolineas pasillo aulas primaria primer piso  
 
 
Figura 29 Colores falsos aulas primaria primer piso  
 
 
 
2.6 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA AULAS BACHILLERATO PRIMER Y 
SEGUNDO PISO  
Para el primer y segundo piso de las aulas bachillerato  se utilizaron un total de 24 
luminarias de emergencia y fueron colocadas en los puntos necesarios para una 
correcta evacuación según las normas RETIE (6) y RETILAP (3), en la Figura 30, 
Figura 31, Figura 32 y Figura 33 se muestra la posición de las luminarias y sus 
respectivos circuitos. 
 
En la Figura 34 y Figura 35 se puede apreciar la iluminación de emergencia en los 
corredores del primer y segundo piso ya simuladas en el software DIALux evo, y 
una vista general de todos los corredores. 
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Figura 30 Ubicación luminaria aulas bachillerato primer piso  
 
 
Figura 31 Ubicación luminaria aulas bachillerato segundo piso 
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Figura 32 Circuito luminaria aulas bachillerato primer piso 
 
 
Figura 33 Circuito luminaria aulas bachillerato segundo piso 
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Figura 34 Pasillo aulas bachillerato primer piso  
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Figura 35 Pasillo aulas bachillerato segundo piso 
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En la Figura 36, Figura 37, Figura 38 y Figura 39 se pueden ver las curvas isolux 
(isolíneas) y el gráfico de los colores falsos respectivamente en el plano de los 
corredores de biblioteca  del segundo piso, las líneas negras muestran zonas 
entre 0,5 luxes y 1 lux, la violeta muestra las zonas entre 1 lux y 8 luxes y por 
último la azul muestra las zonas donde hay 10 luxes o más. Gracias a esta 
simulación se puede demostrar que el diseño desarrollado cumple con el mínimo 
de luxes pedido por el RETILAP. 
 
Figura 36 Isolineas pasillo aulas bachillerato primer piso 
 
 
Figura 37 Isolineas pasillo aulas bachillerato segundo piso 
 
 
Figura 38 Colores falsos pasillo aulas bachillerato primer piso  
 
 
Figura 39 Colores falsos pasillo aulas bachillerato segundo piso 
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2.7 ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA UNIDADES SANITARIAS  
Para las unidades sanitarias se utilizaron un total de 8 luminarias de emergencia y 
fueron colocadas en los puntos necesarios para una correcta evacuación según 
las normas RETIE (6) y RETILAP (3), en la Figura 40 y Figura 41 se muestra la 
posición de las luminarias y sus respectivos circuitos. 
 
En las Figura 42 se puede apreciar la iluminación de emergencia en los corredores 
del segundo piso ya simuladas en el software DIALux evo, y una vista general de 
todos los corredores. 
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Figura 40 Ubicación luminaria unidades sanitarias  
 
 
Figura 41 Circuito luminaria unidades sanitarias  
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Figura 42 Pasillo unidades sanitarias  
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Figura 43 Vista general unidades sanitarias  
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En la Figura 44 y Figura 45 se pueden ver las curvas isolux (isolíneas) y el gráfico 
de los colores falsos respectivamente en el plano de los corredores de biblioteca  
del segundo piso, las líneas negras muestran zonas entre 0,5 luxes y 1 lux, la 
violeta muestra las zonas entre 1 lux y 8 luxes y por último la azul muestra las 
zonas donde hay 10 luxes o más. Gracias a esta simulación se puede demostrar 
que el diseño desarrollado cumple con el mínimo de luxes pedido por el RETILAP. 
 
Figura 44 Isolineas unidades sanitarias  
 
 
Figura 45 Colores falsos unidades sanitaria  
 
 
 
2.8 CALCULO DE REGULACIÓN 
El cálculo de la regulación permite saber si la última luminaria del trayecto más 
largo del circuito está recibiendo la tensión adecuada o si de lo contrario no la está 
recibiendo a causa de la caída de tensión causada por el conductor y las demás 
cargas. Para estos cálculos se utilizó el calibre mínimo permitido por la NTC 2050 
(7) que es el calibre 14 AWG, la tensión de envío es 120 V y el factor de potencia 
es 0,9 en atraso. 
 
Tanto el valor de la resistencia (R) y el valor de la reactancia (XL) son tomados del 
cuadro 5 de la NTC 2050 (Resistencia y reactancia de c.a. de cables trifásicos 
para 600 V a 60 Hz y 75 °C. Tres conductores sencillos en tubo conduit) (7). 
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Resistencia:  
𝑅 = 10,17 
Ω
km
∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 
 
Reactancia:  
𝑋𝑙 = 0,1903 
Ω
km
∗ 𝐿𝑜𝑛𝑔𝑖𝑡𝑢𝑑 
 
 
Ecuaciones utilizadas para los cálculos de regulación: 
 
Impedancia                                          𝑍 = √𝑅2 + 𝑋𝑙2                        (1) 
 
Potencia aparente                              𝑆 =
𝑃
𝑓𝑝
                                      (2) 
 
Corriente                                           𝐼 =
𝑆
𝑉
                                         (3) 
 
Caída de tensión                               ∆𝑉 = 𝐼 ∗ 𝑍                                (4) 
  
Tensión de envió                                𝑉𝑒 = 120 𝑉 
 
Tensión de recibo                               𝑉𝑟 = 𝑉𝑒 − ∆𝑉                         (5) 
 
Porcentaje de regulación                     𝑅𝑒𝑔 =  
|∆𝑉|
|𝑉𝑟|
∗ 100%                (6) 
 
 
Se realizaron los cálculos de la regulación para la administración y la biblioteca, se 
consideraron las 34 luminarias distribuidas en dos circuitos, dichas regulaciones 
no superaron el 1% como se muestra en siguiente cuadros. 
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Cuadro 7. Regulación y protección para administración y biblioteca  
Circuito 
Longitud 
(m) 
Luminarias 
Carga 
(W) 
Corriente 
(A) 
Regulación 
(%) 
Protección 
1 20,19 20 20 0,185 0,03134 15 
2 24,6 16 16 0,148 0,03055 15 
 
Se realizaron los cálculos de la regulación para las aulas preescolar primer y 
segundo piso, se consideraron 42 luminarias distribuidas en 2 circuitos, dichas 
regulaciones no superaron el 1% como se muestra en siguiente cuadro. 
  
Cuadro 8 Regulación y protección para aulas preescolar primer y segundo piso  
Circuito 
Longitud 
(m) 
Luminarias 
Carga 
(W) 
Corriente 
(A) 
Regulación 
(%) 
Protección 
1 29,5 21 21 0,194 0,04803 15 
2 48,98 21 21 0,194 0,07974 15 
 
Se realizaron los cálculos de la regulación para las unidades sanitarias, se 
consideraron 16 luminarias distribuidas en 2 circuitos, dichas regulaciones no 
superaron el 1% como se muestra en siguiente cuadro. 
 
Cuadro 9 Regulación y protección para las unidades sanitarias   
Circuito 
Longitud 
(m) 
Luminarias 
Carga 
(W) 
Corriente 
(A) 
Regulación 
(%) 
Protección 
1 7,85 8 8 0,194 0,00487 15 
2 7,85 8 8 0,194 0,004875 15 
 
Se realizaron los cálculos de la regulación para las aulas bachillerato primer y 
segundo piso, se consideraron 27 luminarias distribuidas en 2 circuitos, dichas 
regulaciones no superaron el 1% como se muestra en siguiente cuadro. 
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Cuadro 10 Regulación y protección para las aulas bachillerato primer y segundo piso 
Circuitito 
Longitud 
(m) 
Luminarias 
Carga 
(W) 
Corriente 
(A) 
Regulación Protección 
1 21,52 12 12 0,111 0,0200 15 
2 31,75 15 15 0,138 0,0367 15 
 
Se realizaron los cálculos de la regulación para las aulas primaria primer piso, se 
consideraron 8 luminarias distribuidas en 2 circuitos, dichas regulaciones no 
superaron el 1% como se muestra en siguiente cuadro. 
 
Cuadro 11 Regulación y protección para las aulas primaria primer piso  
Circuito 
Longitud 
(m) 
Luminarias 
Carga 
(W) 
Corriente 
(A) 
Regulación Protección 
1 17,7 8 8 0,074 0,01099 15 
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3. ESPECIFICACIÓN DE LA PLANTA ELÉCTRICA 
Para realizar la selección de la planta eléctrica se hizo una comparación de la 
calidad de energía actual del año 2015 con un estudio realizado por la Empresa de 
Energía del Pacifico S.A (EPSA) sede de Buenaventura, el cual consiste en el 
consumo promedio de la potencia por tiempo de la Institución Educativa Pablo 
Emilio Carvajal. Se determinó que la Institución Educativa se encuentra 
alimentada de un transformador de distribución de propiedad del operador de red 
(OR) EPSA de 50 kVA trifásico, de este transformador  hay 141 clientes más 
conectados. 
 
La demanda máxima que ha tenido el transformador es de 39,13kW en los últimos 
6 meses; una cargabilidad 70%, el consumo promedio mensual de la institución es 
de 1600 kWh-mes en promedio, se puede determinar que la demanda máxima del 
colegio no ha sobrepasado los 5 kW, en la Figura 46 se puede apreciar el 
consumo facturado del año 2015. 
 
 
Figura 46.Consumo Facturado del año 2015 
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A raíz de esto se determinó que para el diseño de iluminación de emergencia el 
valor de la planta eléctrica de acuerdo a la potencia activa consumida por la 
Institución Educativa es 6 kW, se le solicitó a la empresa PLANTAS ELÉCTRICA 
DE OCCIDENTE S.A.S DE CALI, el costo para planta eléctrica de capacidad de   
6 kW (demanda promedio), las características de las mismas son las siguientes y 
la cotización completa se puede visualizar en el Anexo N (COTIZACIÓN PLANTE 
ELÉCTRICA EMPRESA PLANTAS ELECTRICAS DE OCCIDENTE S.A.S DE 
CALI). 
 
 Marca: KAMA  DIESEL 
 
 Factor de potencia: 0,8 
 
 3 Hilos  
 
 Tensión 120/208 
 
 Frecuencia: 60Hz 
 
 Trifásica  
 
 Motor (HP): 9,5  
 
 
 
 
56 
 
4. PRESUPUESTO  
El Cuadro 12 muestra el presupuesto total para el diseño de la iluminación de 
emergencia de la Institución Educativa Pablo Emilio Carvajal. Se determinó que en 
los tableros de distribución de cada planta no hay espacio suficiente para la 
integración del sistema de iluminación de emergencia y por lo tanto se requieren 
tableros eléctricos adicionales. 
  
Todos los precios fueron cotizados el 14 de mayo del 2015. 
 
 
Cuadro 12 Presupuesto  
ITEM DESCRIPCIÓN 
UNIDAD DE 
MEDIDA 
CANTIDAD 
COSTO 
UNIDAD (IVA 
INCLUIDO) 
TOTAL 
1 
Diseño y elaboración de 
planos 
Días 10 $ 98 756 $ 987 560 
2 
Canaletas y accesorios 
marca DEXON con unas 
dimensiones de 40 mm 
de ancho y 25 mm de 
alto 
Metros 343 $ 9 907 $ 398 101 
3 
Conductor de fase, color 
rojo, calibre 14 AWG 
metros 343 $ 6 125 $ 2 100 875 
4 
Conductor de neutro, 
color gris, calibre 14 
AWG 
Metros 343 $ 6 125 $ 2 100 875 
5 
Conductor de tierra, color 
verde, calibre 14 AWG 
Metros 343 $ 6 125 $ 2 100 875 
6 
Lámparas referencia led 
R1 de la compañía 
PHILLIPS 
Unidad 138 $ 79 900 $ 11 102 200 
7 
Interruptores termo 
magnéticos referencia 
siemens con una 
protección de 15 A 
Unidad 9 $ 23 588 $ 212 292 
8 
Tablero de dos breaker 
siemens con un espacio 
para dos circuitos 
independientes 
 
Unidad 5 $ 56 400 $ 282 000 
9 
planta eléctrica de la 
marca KAMA 
Unidad 1 
$ 4 650 259 
 
$ 4 650 259 
 
VALOR TOTAL DEL DISEÑO DE ILUMINACIÓN DE EMERGENCIA $ 23 935 037 
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5. CONCLUSIONES 
 
 Se realizó la construcción y actualización de los planos arquitectónicos, 
eléctricos e iluminación de la institución. 
 
 La distribución fotométrica de las luminarias R1 led de la marca Philips 
garantizan una repartición del flujo luminoso sobre la superficie del suelo que 
permite tener la cantidad de luxes requerido por el RETILAP con un número 
bajo de luminarias. 
 
 Con la ayuda de los paquetes computacionales AutoCAD y DIALux se 
realizó el diseño del sistema de la iluminación de emergencia y se 
determinó que el total de luminarias son 138 de la marca Philips de la serie 
R1. 
 
 Se determinó que el valor de la potencia para la planta eléctrica para la 
Institución Educativa es de 6 kW. 
 
 Se determinó que el costo de implementar el sistema de iluminación de 
emergencia en  $ 23 935 037. 
 
 Gracias a las simulación se puede demostrar que el diseño desarrollado 
cumple con el mínimo de luxes pedido por el RETILAP 
 
 Mediante la inspección visual de la institución educativa se determinó que 
los planos arquitectónicos de administración y biblioteca no coinciden con el 
estado actual de la institución. 
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